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On the Remodeled Cathode-Ray Oscilloscpe by 姐 old Television Tube 
Hirofumi TAKASE 
Takayuki NAKAGA W A 
We have made the experimental osci11oscope， that is remodeled the circits of an old 
television. And then， we have come to the conc1usion that the apparatus is useful for 
the observations of the wave forms of the low frequency. 
1 .  [ま し カミ き
テ レ ビ用ブラ ウ ン管を用いたX Y レ コ ー ダーは， 多
人数に対し同時に現象を観察させるのに都合が良い と
い う 考えが， 電気工学実験室の話題にな った事があ っ
た。 そ こ で故障を起し， そ して古 く な ったテ レ ビ受信
機を， ブ ラ ウ ン管オシ ロ ス コ ー プに改造試作した も の
が， どんな性能の も の と な るかについて実験してみた
結果を報告する。
こ の よ う な考えに よ っ て試作するに当 っ て， 普通の
ブラ ウ ン管オ シ ロ グ ラ フ は， ビ ー ム の偏向を静電的に
行 う が， テ レ ビは電磁的である ので， 大出力増幅管を
用いなければなら ない事と ， 真空管の非線型特性のた
め増幅特性はあま り 良 く ないであろ う 事が予想され，
ま た偏向 コ イ ノレを用い る のであるから ， 周波数特性に
特別な問題が起る事は明らかである。 これら の観点か
ら入力信号は， 直流から如何程の周波数の も の ま でに
対する測定装置とする こ とができ るかについて， 調べ
なければなら ないため， 増幅装置の特性はどの よ う に
なるか， さ ら に ま たテ レ ビ用偏向 コ イ ノレでどれだけの
事が出来るかに着 目 して試作実験を行った。
その結果二三の点に注意して これを作製すれば， 多
人数教育の際の指示計器と して ， 可成 り 便利である事
が明らかになったので， 回路， 動作， そ してその性能
について得られた結果を報告したL 、 。
2 . 実験装置の回路
こ の装置はブラ ウ ン管回路， 垂直増幅回路， 水平増
幅回路， そ して 補助回路 お よ び 電源回路で構成させ
た。
以下各回路についてその主な動作を説明し， 全体の
回路図は図- 6 の よ う である。
2 . 1 . ブラ ウ ン管回路
カ ソ ー ド， 陽極間に与える中電圧発生回路と ， 電子
加速用の高電圧発生田路を有するが後者は 15kc の発
振を行 う テ レ ピ用発振回路とその増幅， そ して フ ラ イ
パ ッ ク ト ラ ン スに よ り 2 次側に高電圧を発生せしめる
回路， お よ びその整流回路は図- 1 に示す。
V1 (6 S N 7 )， Vz (6 GB 3 )， Va ( l X 2 B)， 
T1 (発振 ト ラ ンス)， Tz (フ ラ イパ ッ ク ト ラ ンス)， を
図に示した よ う に接続し T1 お よ び V1 を含む回路で
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15kc の フー ロ ッ キ ン グ 発振をさせ， これを電圧増幅後
九， Tz に よ っ て高圧 7 - 8 K V程度に昇圧， 整流電
圧を加速電極に加え る よ う に した。 なおブラ ウ ン管陰
極お よ び格子電圧はテ レ ビ用の回路その 量 ま と し， 第
一格子は時刻をマ ー クする 目 的から ， 外部へ取 り 出 し
信号が加えられる よ う に した。 ブラ ウ ン管電極部の回
路図は図- 2 の よ う である 。
2 . 2 . 垂直およ び水平増幅回路
こ の回路は両者全 く 同様な回路で， 何れ も直流増幅
回路である。 これは ミ シガン大学研究に よ る も ので次
の図- 3 の よ う である 。
V， V， 
図- 3
V1AV1B， ( 1 2AX 7 ) Vz ( 1 2 AU 7 )， および
Va (6 C A 7 ) を用い初段は差動増幅器と して 動作
し， Vz でさ ら に電圧増幅を行L 、， Vsに よ っ て偏向 コ
イ ルに電力を与え るべ く 電力増幅管を用いた。
なお， 一般 コ イ ノレの リ ア ク タ ンスを考える と ， 高周
波信号に対する動作を犠牲にせざるを得なL 、 。 今の場
合直流的信号に対 して利用出来る事が望ま しいので，
直流増幅器を用いたこ と と ， 偏向 コ イ ルを カ ソ ー ド ア
ース聞に直接結合する よ う に した。 こ の よ う にする と
良 く 知られてい る よ う に， 入力信号が零で-あ っ て も電
流が流れビ ー ムは偏僑する。 こ の偏傍を零なら しめる
ため， 入力信号零なる時， 真空管電流と大き さ等 し く
方向の反対な電流を流す よ う な回路を設け， 偏僑を零
にする こ と の 出来る よ う に (輝点位置が 変化する〉
した。 こ の 2 点が試作するに際 し特に考慮した点であ
る。
すなわち出力増幅回路に於て， 偏向 コ イ ルは陰極ア
ー ス聞に接続し， グ リ ッ ド電圧を抵抗 330K.9 に よ っ
て適当な電圧 ( - 16v) にセ ッ ト する よ う した。 ま た
先に述べた よ う に入力信号が零で-あ っ て も ， 偏向 コ イ
ルに約 40 mA の 直流電流が流れるので， こ の偏僑量
を修正するため新しい直流電源 (エ リ ミ ネ ー タ 〉 を作
製し， 真空管に 流れる 直流電流を 打ち消す よ う に し
た。 こ の意味でこ の回路が補助回路である。
2 . 3 . 補助回路
前に も述べた よ う に， 直流増幅器を用いた理由は偏
向 コ イ ルの イ ン ピ ー ダンスは小さ な レ ジス タ ンス と周
波数に比例した リ ア ク タ ンスを含むため， 入力信号に
高周波を用い る事は， 周波数応答の性質からわかる よ
う に不適当である 。 かかる理由からに低周波信号に対
しては偏向 コ イ ルのそれ等はそれ程大と なら ない事，
お よ び こ の装置を機械系の振動解析に主と して用いた
い と い う 目 的を満足させるため， 増幅回路は直流も増
幅する回路であってほ しい。 と こ ろが直流増幅回路と
した場合， 周波数の非常に低い信号に対しては， 出力
ト ラ ンスが使用出来ない と い う こ とが， 補助回路を用
いて直流電流を差引 く 方法を附加したわけである 。
さ て補助的なD Cエ リ ミ ネ ー タ ー電源は普通の整流
器であるが入力零の時の陰極電流を差引 く 電流は大き
いので電流容量の大きい も のを用意しなければなら な
い事と ， 信号電流が主と して偏向 コ イ ルに流れる よ う
にするためには， エ リ ミ ネ ー タ ー電源の内部抵抗， お
よ び可変抵抗の総不日が大である よ う に作らなければな
ら なL 、。
3 .  相生お よび実験
X軸， Y軸回路に入力信号が加わった場合， 偏向量
の周波数特性は図ー 4 と なる 。 これは入力信号の周波
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数と ブラ ウ ン管上の 振れの関係を 図示した も ので，
500サ イ ク ル附近ま で フ ラ ッ ト である。 ま た各回路の
4 
偏
僑
量
Y 軸偏向 コ イ ル
X軸偏向 コ イ ル
2 
20 40 60 (m A )  
図- 5
主要電圧は図に記入してある通 り である 。
次に補助回路に流れる直流電流と偏僑量の関係を調
べるため， 電源回路に入った抵抗を調整して得られた
結果は図ー 5 の通 り である。
終 り に前述の よ う に試作された装置に よ り XY平面
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上の輝J点の運動すなわち リ サー ジ ュ の 図形に ついて
は， 写真ーし 2 ' 3 お よ び写真一 4 の通 り である 。
X軸信号周波数60サ イ ク ルに対してY軸信号周波数
がそれぞれX軸信号の 1 倍， 2 倍， 3 倍お よ び 4 倍の
時の り サー ジ ュ の図形である 。
写真- 2写真- 1
4 . 老 嬢
筆者等はこ の装置の各回路の動作の安定を考慮しな
いで試作した結果について述べた。 こ の回路に於て特
に安定な動作を要する部分は， 直流増幅器お よび補助
回路の部分である 。 も し こ の回路に定電圧安定回路を
附加すれば， よ り 安定な 動作を する も の と 考えられ
る 。
次に偏僑量に対しては垂直， 水平増幅回路の出力管
お よび偏向 コ イ ルの特性のため， ブラ ウ ン管の全面を
利用 し得なかったが， 新しい偏向 コ イ ルの設計， 電力
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増幅回路の使用真空管の容量を大き く する事を考えた
なら よ り 満足すべき結果が得られる も の と 思われる 。
5 . 結 び
測定用計器と して よ り も， 機械の運動の有様を位相
平面上の運動と して指示させ， その解析に利用する場
合に定性的ではあるが価値がある よ う に思われる 。
なお回路に調整部分が多いので， これら の箇所の回
路定数を さ らに 検討して ， さ ら に 使い易い 指示計器
( リ サー ジ ュ図形作製用〉 と したい考えである 。
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